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1. Spodaj podpisani Gašper Muhič, rojen 9. 8. 1992 v Novem mestu, študent Fakultete za 
strojništvo Univerze v Ljubljani, izjavljam, da sem zaključno nalogo z naslovom 
Krmiljenje razsvetljave v pametni hiši izdelal samostojno v sodelovanju z mentorjem 
prof. dr. Petrom Butalo in somentorjem doc. dr. Rokom Vrabičem. 
 
2. Izjavljam, da je zaključna naloga, ki sem jo oddal v elektronski obliki, identična tiskani 
verziji. 
 
3. Izrecno izjavljam, da v skladu z določili Zakona o avtorski in sorodnih pravicah (Ur. l. 
RS, št. 21/1995 s spremembami) dovolim objavo zaključne naloge na spletnih straneh 
Fakultete in Univerze v Ljubljani.  
 
4. S podpisom se strinjam z javno objavo svoje zaključne naloge na straneh na svetovnem 
spletu prek Repozitorija Univerze v Ljubljani. 
 
S svojim podpisom zagotavljam, da: 
– je predloženo besedilo rezultat izključno mojega lastnega raziskovalnega dela; 
– je predloženo besedilo jezikovno korektno in tehnično pripravljeno v skladu z 
Navodili za izdelavo zaključnih del, kar pomeni, da sem: 
– poskrbel, da so dela in mnenja drugih avtorjev oziroma avtoric, ki jih uporabljam 
v zaključni nalogi, citirana oziroma navedena v skladu z Navodili za izdelavo 
zaključnih del, in 
– pridobil vsa dovoljenja za uporabo uporabljenih podatkov in avtorskih del, ki so v 
celoti (v pisni ali grafični obliki) uporabljena v tekstu, in sem to v besedilu tudi 
jasno zapisal; 
– se zavedam, da je plagiatorstvo – predstavljanje tujih del (v pisni ali grafični obliki) 
kot mojih lastnih – kaznivo po Kazenskem zakoniku (Ur. l. RS, št. 55/2008 s 
spremembami); 
– se zavedam posledic, ki bi jih na osnovi predložene zaključne naloge dokazano 
plagiatorstvo lahko predstavljalo za moj status na Fakulteti za strojništvo Univerze v 
Ljubljani v skladu z relevantnim pravilnikom. 
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Z časom razvoja se število naprav ki delujejo avtonomno povečuje. V zalključnem delu smo 
se odločili da nadgradimo sistem za krmiljenje razsvetljave v hiši, da bo tako izboljšan 
izkoristek energije,počutje in čas ki ga porabimo. Narejena sta bila sistema, vklop z gumbom 
in vklop z daljincem, ki imata funkcijo da štirje svetlobni senzorji,glede na vpadno svetlobo, 
invidualno kontrolirajo vsak svojo LED. Odziv je bil ustrezen, vendar ne še dovolj natančen 

















Key words:   light 
 response 
 control 
 light intensity 








With research and development the number of autonomus machines increases. We have 
decided that we inprove light control inside the house, so that there will be better 
efficiency,feeling and time saving. Two systems were made, one with button and one with 
remotecontrol. Each photo sensor has a function to invidualy control his light source, 
dependent onthe light that shines on sensor. Response was adaquate but still not precise 
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Seznam uporabljenih simbolov 
Oznaka Enota Pomen 
   
I mA tok 
U V napetost 
R Ω upor 
   
 xiv 
Seznam uporabljenih okrajšav 
Okrajšava Pomen 
  
LED svetlobno oddajajoča dioda (ang. Light emitting diode) 
ICSP programiranje znotraj vezja (ang.  in-circuit serial programming) 
USB univerzalno serijsko vodilo (ang. Universal Serial Bus) 
p-stran pozitivna stran 
n-stran negativna stran 
CdS kadmijev sulfid (ang. cadmium sulfide) 
CdSe kadmijev selenid (ang. cadmium selenide) 
GND ozemljitev (ang. Ground) 
IR infrardeča 
PWM modifikacija širine pulza (ang. Pulse Width Modulation) 







1.1 Ozadje problema 
Cilj pametne hiše je narediti popolno avtonomijo hiše, kjer lahko človek živi čim bolj 
udobno. Veliko del, ki smo jih včasih opravljali ročno, kot je recimo pomivanje posode, se 
sedaj opravlja s stroji (npr. pomivalni stroj). Problem nastane pri izboljšanju pogojev 
osvetljave v hiši – sicer smo že prišli do tega, da se lahko luči same prižgejo in ugasnejo, 
vendar je še vedno zelo redek pojav, da bi nam omogočale izboljšano porazdelitev svetlobe 
glede na zunanjo svetlobo ali prilagoditev svetlobe glede na to, kaj počnemo. Kaj takega 
ali da bi se luči odzivale na naše razpoloženje, kakšno barvo svetlobe naj bi oddajale in da 
bi nam izboljšale počutje ipd., še ni dovolj razvito za implementacijo v pametno hišo. V 
vsaki sobi bi lahko bila intenziteta svetlobe natančno določena glede na razpoloženje, npr. 
v jedilnici doma jemo, vendar občasno tudi opravljamo razne naloge, kot so denimo delo 
na računalniku ali pregled in popravljanje načrtov, za kar potrebujemo veliko površino. 
Vsakemu od teh opravil bi se lahko določilo primerno osvetljavo. Za obrok bi imeli 
nastavitev 200 luksov (primerna osvetlitev za nizko vizualno aktivnost), pri delu na 
računalniku 500 luksov (srednja vizualna aktivnost) in pri risanju načrtov 750 luksov 
(potrebna sta visoka pozornost in razločevanje med barvami).[1] Vse to bi lahko 
implementirali v kontrolo osvetljave. 
 
1.2 Cilji 
Cilj pametne hiše je narediti hišo čim bolj avtonomno. Poglavitni dejavniki pri tem so 
varnost, ugodje, prihranek na času itd. Za varnost imamo že veliko aplikacij, kot so 
detektorji dima, alarmi pred vlomilci, avtomatski izklop pečice in vse ostalo, kar nam 
omogoča, da se počutimo varne. Tudi za ugodje je veliko sistemov – klima, talno 
ogrevanje in seveda osvetljava. Naš cilj je s pomočjo mikrokrmilnika Arduino upravljati s 
svetlobnimi diodami tako, da se bodo te prilagajale svetlobi. Lahko bi rekli, da je osnovni 
cilj doseči enakomerno porazdelitev svetlobe v prostoru. Torej v sobi, ki je slabo 
osvetljena s soncem, z LED diodami enačimo razsvetljavo, tako da je očesu prijetnejša.  
 
V okviru pričujoče zaključne naloge bomo najprej opisali komponente, ki smo jih 
uporabili, nadalje pa bomo predstavili ustrezen senzor za zaznavanje svetlobe, njegove 
zaznave, katere so alternative, primerjave cen in podobno. Zanimalo nas bo tudi, kakšna 
Uvod 
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naj bo razsvetljava, saj moramo paziti tudi na ekonomičnost, porabo razsvetljave, 
življenjsko dobo svetila in seveda ceno. Prav tako sta pomembni intenzivnost in barva 
svetlobe, saj vplivata na našo pozornost in počutje. Ko vse izberemo, je treba vse to 
povezati med sabo in tu nastopi programiranje. Ukazovanje in obdelava prejetih podatkov 
sta potrebna za funkcionalnost električnega vezja. Zaporedje in izbira ukazov vplivata tudi 
na to, kako hitro in tekoče delujeta program in posledično tudi sistem. Vse to moramo 
moramo povezati med seboj, da lahko učinkovito krmilimo razsvetljavo v pametni hiši.  
Sklep, do katerega bomo prišli ob tem, bomo lahko povezali tudi z drugimi sistemi. 
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2 Teoretične osnove  
Pametna hiša je prostor, kjer je vse povezano in kontrolirano. Hišno avtomatizacijo se 
lahko kontrolira tudi na daljavo z eno centralno točko, npr. s tabličnim računalnikom. 
Glavni namen je ustvariti udobno življenje in si ob tem prizadevati, da privarčujemo na 
energiji, ceni in času. Naprave v prostorih so lahko povezane ali brezžične. V hiši naj bi 
optimalno vse parametre, kot so klima, gretje, osvetljava, zavarovanje avdio in video 
sistemov itd., kontrolirali iz ene točke – to so lahko tablica, telefon ali osebni računalnik. 
Vse to naredi pametno hišo.[2]  
 
Za naš krmilnik smo izbrali Arduino; gre za odprtokodno elektronsko platformo, ki temelji 
na enostavni uporabi elektronskega vezja in programski kodi. Zmožna je branja signalov iz 
senzorjev in aktiviranja LED-diod, motorjev, zaslonov ali pošiljanja sporočil prek 
multimedijskih strani. S programsko kodo dajemo ukaze mikrokrmilniku, kako naj kaj 
izvede. Njegova priljubljenost se je povečala že zaradi preprostosti in dostopnosti znanja, 






























2.1 Sklop sestava in kratek opis 
V pričujočem podpoglavju bomo predstavili, kako se komponente povezujejo in kakšen je 
njihov namen. Uporabnik naloži parametre v računalnik in z njim naloži programsko kodo 
na krmilnik Arduino, nato sistem vklopi s stikalom. Arduino dobi iz fotocelice analogne 
podatke, ki jih preračuna močnostna elektronika. Slednja upravlja z močjo osvetljave in 
tako primerno osvetli prostor. Fotocelica iz prostora zazna svetlobo od sonca in 
svetlobnega vira ter te analogne podatke pošlje Arduinu. Uporabnik lahko iz prostora in z 


















2.1.1 Arduino MEGA 2560 
Je mikrokrmilnik, ki temelji na ATMega2560 in je narejen za kompleksnejše projekte kot 
za 3D-tisk in robotiko, saj ima 54 digitalnih vhodnih/izhodnih pinov in 16 analognih 
vhodov. V primerjavi z mikrokrmilnikom Arduino UNO je malo dražji in večji, vendar je 
njegova uporaba še vedno enostavna. Vsebuje tudi element, ki ščiti računalnik pred 
kratkim stikom (računalnik ima to že sam, vendar mu je dodan še en sloj zaščite). Deluje 
tako, da napišemo program, kaj naj Arduino izvaja, in ga naložimo nanj. Ko je program 
naložen, lahko Arduino deluje brez povezave z računalnikom, potrebuje le napajanje. [4] 
 
Arduino MEGA ploščico sestavljajo: 
 
– mikrokontroler ATmega1280; 
– 54 digitalnih vhodov/izhodov; 
– 16 analognih vhodov; 
– 2 ICSP; 
– USB-priključek; 
– priključek za napajanje Arduina; 
– priključki za napajanje komponent in 















2.1.2 Objekt krmiljenja: LED-dioda 
2.1.2.1 Zgodovina LED-diod 
LED-dioda je eden od starejših pojavov – Henry Jospeh Round je leta 1907 v reviji 
Electrical world prvi objavil učinek svetlobno oddajajoče diode. Omenjeni pojav gre šele 
sedaj skozi mnoge izboljšave, zaradi katerih vse pogosteje povsod srečujemo t. i. 
»ledice«.[5]  
 
Osnovna tehnologija za razvoj LED-diod se je zgodila že leta 1960, ko so znanstveniki 
delali s čipom iz semi-prevodnega materiala. Ta material je bil dopiran ali impregniran z 
nečistočami, da se je ustvaril pozitivno-negativni spoj, ki mu pravimo tudi p-n spoj. [6]  
2.1.2.2 Osnove delovanja LED-diod 
Dioda 
 
Pri navadni diodi bo tok tekel s p-strani polprevodnika na n-stran, ampak ne v obratno 
smer. P-strani pravimo tudi anoda, n-strani pa katoda. 
 
                     
              
Slika 2.3: Silicijev p-n sklop brez napetosti [6] 
                                                
 
Na zgornji sliki imamo silicijev p-n sklop brez napetosti, oba sklopa sta razmeroma 
prevodna, vendar je med njima neprevodna plast, ki se imenuje zaporna plast. Praznjenje  
se pojavi, ko se nabiti elektroni na n-tipu in p-tipu privlačijo in izničijo drug drugega. Z 
manipulacijo neprevodne plasti med p- in n-tipom silicija se lahko formira dioda, ki 





















Prej smo razložili, kako deluje dioda, ki ima podobno delovanje kot LED-dioda. Naprej 
bomo obravnavali, kako se generira svetloba z uporabo dopiranega materiala. Ko elektron 
prečka prepreko, najde luknjico, pade na nižje energetsko stanje in sprosti energijo v obliki 
fotona, kar mi vidimo kot svetlobo. Valovna dolžina svetlobe je odvisna od materialov, ki 
tvorijo p-n spoj. V splošnem potrebuje LED-dioda približno 1,5–3 V in tok 10–30 mA, pri 
čemer je 20 mA najpogostejša. Uporaba materiala je tudi pomembna, saj je od njega tudi 
odvisno, kakšno porabo ima. 
 
LED-dioda je tako dobro načrtovana, da jo je že težko napačno uporabiti. Ima dve »nogi« 
–  anodo (+), ki je daljša, in katodo (–). Starejše LED-diode niso bile tako izdelane, zato 
njihova napačna vezava pogosto privede do tega, da pregorijo. 
 
Oddana svetloba se odbije od plastike pod različnimi koti in drugače kot laser – ni 




                                         
Slika 2.4: Zgradba LED-diode [6] 
 
LED-diodo lahko vežemo vzporedno ali zaporedno. Zaporedna vezava je podobna vezavi 
božičnih lučk, saj ko odpove ena, se pojavi odprta zanka, ki prekine tok. Izjema so LED-
diode, ki imajo sistem obhoda odpovedane naprave, ki dovoljuje, da ostale svetijo. 
LED-diod skoraj nikoli ne vežemo vzporedno, saj imajo različen tok, kar pomeni, da bo 
ena svetila bolj kot druga. LED-diode operirajo pri relativno majhnih napetostih in tokovih, 
zato dovod prevelikega toka lahko povzroči pregretje ali celo eksplozijo LED. Temu se 









2.1.3 Foto upor 
Fotorezistor je električna komponenta, katere upor (𝑅𝑝) je odvisen od intenzitete svetlobe, 
ki pada nanj. Najpogostejša materiala, iz katerih je izdelan, sta kadmijev sulfid (CdS) in 
kadmijev selenid (CdSe), ki sta polprevodnika, ki spremenita upornost, ko pade svetloba 
na površino. Da lahko obratuje, potrebuje fotorezistor napajanje, saj je ključ njegovega 
operiranja spreminjanje upora glede na svetlobo. 
 
Elektroda je postavljena na vsak konec fotoprevodnika. [7] 
 
                                    






























V temi je upornost materiala velika, zato aplicirana napetost V  povzroči majhen tok, ki ga 
pripišemo učinkom temperature. Ko se svetloba dotakne površja, tok  𝐼𝑝 steče med 
elektrodama. Za večjo občutljivost in manjšo upornost celice bi morali razdaljo l med 
elektrodama zmanjšati in širino senzorja d povečati.[7] 
 
                             
 
 
Slika 2.6: Zgradba fotorezistorja med elektrodama [7] 
 
Da bi pokazali, kako se lahko veže foto upor, imamo na sliki 2.7 prikazano, kako analogno 
meriti svetlobo z mikrokrmilnikom Arduino. Napetost je 5 V in na dnu je ozemljitev 
(GND), na sredini pa imamo analogni vhod 𝐴1, katerega vrednost variira glede na svetlobo 
(zaradi spreminjanja upornosti fotorezistorja). Ko sta oba upora vezana, skozi njiju teče isti 
tok, vendar s svetlobo upornost fotorezistorja pade, kar pomeni, da se tok skozi oba 
rezistorja poveča (I = U/R), tako se tudi napetost na ostalih komponentah poveča. 






                                                
 





































2.1.4 Prototipna ploščica 
2.1.4.1 Zgodovina in uporaba 
Če bi naredili vezje pred letom 1960, so verjetno morali uporabiti tehniko, ki se ji reče 
wire-wrap ali žično ovijanje. Ta proces je potekal tako, da so navili žico okoli prevodnih 
špic, ki so bile pritrjene na »perfboard«. Taka vezja so kmalu postala kompleksna, kot je 
prikazano na sliki.[9] 
 
                                
Slika 2.8: Kompleksnost tehnike »wire-wrap« [10] 
 
Breadboard je v bistvu nevarilna prototipna ploščica, izredno primerna za izdelavo 
kratkotrajnih vezij in ne potrebuje lotanja, kar je dobro za prototipna vezja, saj lahko hitro 
in učinkovito vtikamo, iztikamo in prestavljamo komponente ter žice. 
Tovrstne ploščice se pogosto uporabljajo za testiranje novih delov,  ko želimo izvedeti, 
kako delujejo, saj ne rabimo vsakič lotati, ko nekaj povežemo. Niso pa primerne za 
proizvodnjo, saj bi morale biti komponente pritrjene, tako se tu hitro kaj iztakne in 
posledično ne deluje.[9] 
 
 
Slika 2.9: Primer prototipne vezave 
Teoretične osnove 
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2.1.4.2 Zgradba prototipne ploščice 
Z zeleno imamo označeno povezavo terminalov, ki deluje kot stičišče komponent ali 
skupna točka, iz katere gredo naprej žice, upori ipd. 
Modra kaže, kam se priklapljajo vodila, ki so vezana na ozemljitev, in iz te povezave mora 
biti narejen priklop na GND (npr. na Arduinu). Iz rdečega območja povežemo žičko na  
mesto napajanja (na Arduinu 3 ali 5 V) in od tu potem naprej na ostale terminale dovajamo 
napetost. 
Rumena črta je prostor, kamor lahko priklopimo čipe, saj kot presek ločuje prototipno 
ploščico na dva dela, tako lahko priklopimo komponente, ne da bi motili njihovo funkcijo. 
[9] 
 
                                  


























Stikala so eden izmed najpogostejših elementov v vsakdanjem življenju, saj vedno, ko 
nekaj prižgemo ali ugasnemo, pritisnemo nanje. Tudi pomembnost njihove funkcije variira 
od prižiga televizije do izklopa naprave v primeru nesreče. 
Pri nas jih uporabljamo za vklop sistema za nadzor luči. Navadno gumbek deluje tako, da 
ko ga pritisnemo, se tokovni krog sklene in ko spustimo, se zanka spet odpre in tok ne teče 
več. Mi smo sprogramirali gumb tako, da je po pritisku stikala krog sklenjen in ko ga spet 
pritisnemo, se krog razčleni. 
 
 
                               
 























IR senzorji so majhni mikročipi s fotocelicami, ki zaznavajo infrardečo svetlobo. 
Skoraj vedno se jih uporablja za zaznavanje daljincev, saj ima vsak televizor vgrajen IR-
detektor.  
Daljinec pošlje serijo infrardečih pulzov, ki jih nato senzor zazna in dekodira. Ta 
dekodiran ukaz pa sproži v programu funkcijo, ki na primer izklopi oziroma vklopi 
televizor ali zamenja program.[11] 
 
𝑈𝑛𝑎𝑝– dovod napajanja senzorju 
Digitalni input/output – sprejem dekodiranih podatkov skozi PWM 




                                    
 




















2.2 Teoretične osnove programiranja 
Programiranje v Arduinu je zelo podobno pisanju spisa. Pri nas imamo tri poglavitne 
sklope: prvi del določi spremenljivke oz. pripadajoče pine na Arduino; drugi del je »void 
setup«, ki poda nastavitve, ki se izvedejo le enkrat, in nazadnje še »void loop«, zanka, v 
kateri se neprenehoma izvaja koda, dokler Arduina ne izklopimo ali se sam ne izključi. 
 
2.2.1 Določitev spremenljivk v Arduinu 
V začetku programa se vedno določi vrednost spremenljivk ter kateri pin na Arduinu 
pripada določeni besedni zvezi: 
 
– »int LEDpin0 = 11« pomeni, da pin na Arduinu (v tem primeru »11«) pripada tej 
besedi »LEDpin0« in ga kontrolira; 
– »int LEDsvetlost0« pa je spremenljivka, ki ji lahko med programa damo oz. 
določimo vrednost, ki se lahko v zanki tudi spreminja. 
 
                                                        
 



















2.2.2 Nastavitev  ali  »void setup« 
Setup funkcija je začetek nastavitve. Ta del uporabimo, da inicializiramo spremenljivke, 
začnemo z uporabo knjižnic in nastavimo prenos podatkov v bitih na sekundo 
(»Serial.begin«).  
Ta del programa se zažene le enkrat – po vsakem zagonu ali resetu na Arduinu. 
Slika 2.14 prikazuje nastavitev, ko je Led_pin izhodni in Pin_gumba v visokem stanju. 
                                            




2.2.3 Zanka  ali »void loop« 
Zanka se vseskozi ponavlja, kar omogoča, da se vrednosti v programu vseskozi 
spreminjajo in mu pustijo, da se odziva na te vrednosti. Pogosto se v njem uporabljajo 
ukazi, kot so »if«, »else«, »for«, »while«, ki so nekakšna vodila, da ko je pogoj izpolnjen, 
se zgodi drug kos kode.  
 
Pri nas smo se poslužili tudi »digitalWrite« in »digitalRead«, ki funkciji zapišeta in bereta 
iz digitalnih pinov, »analogWrite« in »analogRead« pa pišeta in prejemata podatke iz 
analognih vtičev. 
Na sliki 2.15 imamo primer utripanja LED-diode. Najprej nastavimo, da je pin 13 izhod na 
Arduinu, nato v zanki »digitalWrite(13, HIGH)«, zaradi česar zasveti. Naprej nastavimo 
»delay(1000)« in zgodi se zakasnitev ene sekunde. Nato ponovno »digitalWrite«, vendar 
tukaj uporabimo LOW, da se LED-dioda ugasne, tedaj spet »delay«. Zanka se s tem 
ponovi – luč sveti eno sekundo in se znova izključi po eni sekundi. 
 
                                    




3 Metodologija raziskave 
Sistem za samodejno upravljanje luči v pametni hiši pomaga, da hiša postaja avtonomnejša 
in nam s tem olajša vsakodnevno življenje in izboljša počutje. 
Tako bi privarčevali z elektriko, saj bi se prižgale le luči, ki so potrebne in le s potrebno 
intenzivnostjo, zato bi se nam izboljšalo počutje, saj v sobi ne bi bilo kontrasta (en temen 
del in drug svetel). Zadevo bi lahko tudi nadgradili, tako da bi ena luč svetila bolje od drugih. 
Denimo risanje zahteva visoko koncentracijo, zato z lučjo usmerimo pozornost. 
3.1 Razsvetljava 
Razsvetljava prostora močno vpliva na naše počutje. Pozornost človeka bo veliko večja v 
dobro osvetljeni kot slabo osvetljeni predavalnici. Za veliko del oz. prostorov imamo 
priporočeno svetlost prostora – od svetlobe v jedilnici do detajlnega risanja načrtov. Tako 




















3.1.1 Barva razsvetljave 
Ko osvetljujemo prostor, moramo pogosto upoštevati barvo razsvetljave. Topla barva se 
pogosto uporablja za prostore, kjer je glavni namen sprostitev, hladna pa za stvari, kjer je 
potrebna koncentracija. Torej bi za toplo barvo preprosto uporabili belo barvo z rumenim 
odtenkom, za sobe, kjer je treba biti osredotočen, pa hladno belo barvo LED-diod. Tako bi 
lahko sistem prilagajali glede na naše potrebe – če bi torej hoteli izvajati nalogo, bi 
uporabili način svetle barve, ko bi prišel čas za počitek, bi pa nastavili tople barve. [13] 
 
                      
 
                                      Slika 3.1: Primerjava temperature barv [14] 
3.1.2 Varčnost 
Poleg samostojnosti krmiljenja luči pride v poštev tudi ekonomičnost osvetljave. 
Pomembna dejavnika pri varčevanju sta življenjska doba in svetlobni izkoristek. 

































Iz preglednice je razvidno, da so LED-diode najbolj energijsko varčne in dolgotrajne, prav 
tako je njihova cena zelo nizka. Tudi glede razvoja so še v povojih, zato je možnost njihovih 







3.2 Izbira senzorja za svetlobo 
Za zaznavanje svetlobe imamo na voljo več senzorjev, med katerimi moramo izbrati 
pravega za našo nalogo. 
 
Fotodiode so svetlobno občutljivi polprevodniki, imajo širok spekter prednosti, ki jih 
naredi zelo praktične v mnogo aplikacijah: 
 
–  zaznavajo svetlobo od 190 do 2000 nm (lahko tudi več, vendar so dražje); 
– so majhne in lahke; 
– lahko so zelo poceni, tj. od 0,5 € naprej; 
– imajo tudi ohišje, ki prepušča le IR-svetlobo; 
– imajo tudi zelo širok spekter uporabe, tako se uporabljajo za merjenje vsebnosti 
sladkorja v krvi, kot senzorji za odpiranje vrat, detektorji dima in tako naprej. 
 
Fototranzistorji so tranzistorji, ki so narejeni tako, da »ujamejo svetlobo«. Imajo majhno 
prednost pred fotodiodami, saj lahko z ujeto svetlobo generirajo elektriko. Popularni so 
tam, kjer imamo na voljo le nekaj sto nanovatov optične energije. Njihov spekter merjenja 
sega med 350 in 1100 nm. Velike razlike so tudi v občutljivosti med posameznimi 
napravami. 
 
Fotorezistorji so senzorji, ki se jim upornost zmanjša z večanjem svetlobe na površino. So 
zelo poceni in koristni v aplikacijah, kjer je potrebno podobno zaznavanje osvetlitve kot 
človeško oko. Robustnost in cena jih naredita zelo popularne v aplikacijah, kot so cestne 
svetilke.[16] 
 


























3.2.1 Električna shema 
Spodaj na sliki 3.2 imamo narisano semi-operacijsko shemo, ki prikazuje deloma 
shematsko in deloma abstraktno predstavitev sistema. [17] Torej deluje preprosto: na 
fotorezistor 1 posveti svetloba s specifično intenzivnostjo in Arduino se ustrezno odzove 
ter pošlje digitalni signal na LED 1, kjer ta zasveti z določeno jakostjo. 
 
 



























3.3.1 Sistem stikala z gumbom 
V začetku določimo vrednost spremenljivk; kako to deluje, smo že razložili v podpoglavju 
2.2.1, zato se bomo lotili nadaljnje programske kode. 
 
V void setup nastavimo začetno stanje »Led_pin« in »Pin_gumba«. 
 
                                            
                                                      Slika 3.3: Void setup 
 
Na začetku zanke program prebere stanje gumba in mu določi vrednost. 
Nato se »IzpisFotocelice« določi vrednost, ki jo program v trenutku dobi iz analognega 
pina »PinFotocelice«.  
 
     
Slika 3.4: Branje analognih vrednosti 
Ta del nam v programu, ko odpremo serijski monitor, kaže, kakšne so aktualne vrednosti 
na uporu. Uporabimo ga večinoma za to, da vidimo, ali pravilno deluje. 
                                             
Slika 3.5: Izpis trenutnih vrednosti na fotorezistorju.  
Metodologija raziskave 
22 
Tu imamo preračun dobljenih vrednosti iz »analogRead«, ker nam vrne številko med 0 in 
1023 (1023 – svetloba na senzorju, 0 – tema). Če hočemo, da se LED-dioda zatemni, 
moramo postaviti enačbo x = 1023-x. Ker imamo vrednosti med 0 in 1023 in funkcija 
hoče, da jo razporedimo med 0 in 255, uporabimo ukaz map, ki to stori. 
                                
Slika 3.6: Nastavitev, ko z zatemnitvijo LED-diode sveti, in funkcija »map« 
Vezava gumba na primarno LED-diodo je zato, da ko stikalo pritisnemo, LED-dioda sveti 
in se izklopi, ko ga spet pritisnemo. To smo naredili za držanje zanke. Če je »stanje_LED« 
visoko, se »LEDpin0« odziva na senzor. Tako »analogWrite« zapiše primerno vrednost iz 
prebrane analogne vrednosti v moč svetilnosti. 
 
                                          






















3.3.2 Sistem vklopa z daljincem 
Ker sta si programa podobna, bomo predstavili le glavne razlike med njima. 
Ukaz »#include« vnese zunanjo zbirko že vnaprej narejenih funkcij. 
Kje želimo sprejemati IR-signal, ukažemo z »IRrecv  irrecv(reciver)«. 
Nato ustvarimo instanco »decode_results«, ki prav tako vsebuje funkcije, ki se vežejo iz  
vnesene zbirke. 
 
            
Slika 3.9: Vnos zbirke in funkcij  
 
Sedaj se dekodira signal, ki je prejet iz daljinca, nato se dekodiran signal pretvori v 
decimalnega. Če je vrednost enaka 4105841032 in je LED-dioda vklopljena, se jo izklopi, 
drugače se prižge. Naprej v programu je enako kot pri stikalu. Prižgana LED-dioda 

















Slika 3.11: Sestav sistema z IR-senzorjem v programu Fritzi
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4 Rezultati in diskusija 
Sistem se pravilno odziva na zunanje dražljaje v sobi, vendar le ko je rezistor ločen od LED-
svetlobe, saj ta sveti na zaznavalo in tako dobimo šum. Z nadgradnjo komponent in bolj 
tekočim programom bi se lahko krmiljenje inštaliralo v pametno hišo. Zaenkrat je to le 
prototip, saj sestavni deli motijo drug drugega zaradi lociranja na isti prototipni ploščici. Če 
smo jih ločili s prepreko, so se odzivali dobro. Tako stikalo kot IR-senzor sta se odzivala 
zelo dobro, nekaj težav je bilo pri zaznavanju IR, saj je daljinec pošiljal napačne podatke. 
Izkazalo se je, da je poškodovan, tako smo uporabili telefon, ki je simuliral signale. Po 
uporabi telefona je IR-senzor delal brez težav. LED-diode so v konceptu delovale dobro, 
vendar bi za boljše delovanje morali uporabiti boljše in z večjo močjo (posledično tudi 
dražje). Četudi bi uporabili dražje komponente, kot smo jih uporabili sedaj, bi bil sistem še 
vedno poceni. Cena sistema je sedaj znašala okoli 50 €, saj je bil najdražji del Arduino mega 





















Povzetek rezultatov in ugotovitev: 
 
1) Kot prototip se je sistem glede na pričakovanja primerno odzval, saj je bila glavni 
cilj naloge dosežen – torej invidualni odziv LED-diod glede na svoj senzor. 
2) LED-diode so se pravilno odzivale na svetlobne dražljaje, vendar bi za boljši odziv 
potrebovali boljše in dražje LED-diode. 
3) Senzorji so se (glede na serijski monitor) dobro odzivali, vrednosti so bile zelo hitro 
sprejete na Arduino.   
4) IR-senzor je povzročal nekaj težav, ki so bile posledica napake v daljincu in ne 
senzorju; ko smo uporabili telefon, je delal brezhibno. Zaradi tega je tudi koda za 
daljinec nekoliko drugačna, saj se je iskalo napako v programu. 
5) Arduino je deloval skoraj brez napak – nekaj priključkov ni delovalo, zaradi tega se 
je program spreminjal, dokler ni bila najdena napaka. 
6) Programska koda na stikalu je bolj neurejena od kode za IR-senzor. Ko smo iskali 
napako pri stikalu, se je koda razvlekla, vendar je bil učinek pri vklopu z daljincem 
ravno obraten in smo kodo »polepšali«. 
 
 
Predlogi za nadaljnje delo: 
 
Pri  tem sistemu bi se dalo izboljšati odziv in dodati tudi senzor za barvo svetlobe. Sistem 
bi se lahko vklopil tudi s kakšnim drugim senzorjem. Nastavitev, da ena luč z vklopom 
sveti tako, kot nastavi uporabnik, se prilagaja torej prilagaja uporabniku glede na to, kaj ta 
počne. Zelo dobra ideja je povezava več sistemov pametne hiše s kontrolo na eni  napravi.
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7 Priloga  
7.1 Program Stikalo 
 
//LUČ ON OFF 
 
//Za zanko, da bo gumb držal stanje 
int Led_pin = 3; 
int Pin_gumba = 2;  
 
//FOTO 
int PinFotocelice0 = 0;      
int PinFotocelice1 = 1;  
int PinFotocelice2 = 2;  
int PinFotocelice3 = 3;  
int PinFotocelice4= 4; 
 






int LEDpin0 = 11;          // povezat na PWM 
int LEDpin1 = 7;  
int LEDpin3 = 4; 
int LEDpin4 = 6; 
 
 
int LEDsvetlost0;  
int LEDsvetlost1;  
int LEDsvetlost3;  








// Za držanje stanje na gumbu 
int Stanje_gumba = LOW;         // shrani trenutno stanje na gumbu 
int Stanje_gumba_staro = LOW;     // staro stanje 
int Stanje_LED = LOW;            // shrani stanje led 
 
int time = 0; 




  pinMode(Led_pin, OUTPUT); 
  pinMode(Pin_gumba, INPUT_PULLUP); 





  // Beri stanje gumba 
  Stanje_gumba = digitalRead(Pin_gumba); 
 
    //FOTO 
//branje analognih pinov 
  IzpisFotocelice0 = analogRead(PinFotocelice0);   
  IzpisFotocelice1 = analogRead(PinFotocelice1);   
  IzpisFotocelice2 = analogRead(PinFotocelice2);   
  IzpisFotocelice3 = analogRead(PinFotocelice3);   
  IzpisFotocelice4 = analogRead(PinFotocelice4);   
 
  // izpis analognih vrednosti 
  Serial.print("Analog reading0 = "); 
    Serial.println(IzpisFotocelice0); 
  Serial.print("Analog reading1 = "); 
    Serial.println(IzpisFotocelice1); 
  Serial.print("Analog reading2 = "); 
    Serial.println(IzpisFotocelice2); 
  Serial.print("Analog reading3 = "); 
    Serial.println(IzpisFotocelice3); 
  Serial.print("Analog reading4 = "); 
    Serial.println(IzpisFotocelice4); 
   
 
 
  // analogRead nam vrne številko med 0 in 1023  
  // Da se bo LED zatemnila, ko nanjo posvetimo, moramo postaviti 
  // enačbo x = 1023-x 
  IzpisFotocelice0 = 1023 - IzpisFotocelice0; 
  IzpisFotocelice1 = 1023 - IzpisFotocelice1; 
  IzpisFotocelice2 = 1023 - IzpisFotocelice2; 
  IzpisFotocelice3 = 1023 - IzpisFotocelice3; 
  IzpisFotocelice4 = 1023 - IzpisFotocelice4; 
  //Ker imamo preveč vrednosti med 1023, jih moramo razporediti 
  //med 0 in 255 
  LEDsvetlost0 = map(IzpisFotocelice0, 0, 1023, 0, 255); 
  LEDsvetlost1 = map(IzpisFotocelice1, 0, 1023, 0, 255); 
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  LEDsvetlost3 = map(IzpisFotocelice3, 0, 1023, 0, 255); 




  if ( (Stanje_gumba == HIGH) &&  
       (Stanje_gumba_staro == LOW) &&  
       ((millis() - time) > bounce_wait) 
      ) 
         
  { 
    // Preveri prejšnje stanje in ga spremeni 
    if (Stanje_LED == HIGH) 
      Stanje_LED = LOW; 
    else 
      Stanje_LED = HIGH; 
       
       
    // Shrani trenutni čas za primerjavo v naslednji zanki 
    time = millis();     
  } 
  // Posodobitev LED 
  digitalWrite(Led_pin, Stanje_LED); 
  // Shrani stanje gumba za naslednjo primerjavo 
  Stanje_gumba_staro = Stanje_gumba; 
  // Prikaz stanja gumba na serial monitor 
  Serial.print("Button State: "); 
  Serial.println(Stanje_gumba); 
 
  ///////// vezava vklopa LED-diod glede na to, ali sveti tudi vklopna LED-dioda 
  if (Stanje_LED==HIGH) 
  { 
     analogWrite(LEDpin0, LEDsvetlost0); 
 
  } 
  else 
   analogWrite(LEDpin0, 0); 
 
   /////////////// 
  if (Stanje_LED==HIGH) 
  { 
     analogWrite(LEDpin1, LEDsvetlost1); 
 
  } 
  else 
   analogWrite(LEDpin1, 0); 
 
   /////////// 
  if (Stanje_LED==HIGH) 
  { 
     analogWrite(LEDpin3, LEDsvetlost3); 
 
  } 
  else 
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   analogWrite(LEDpin3, 0); 
 
   //////////// 
  if (Stanje_LED==HIGH) 
  { 
     analogWrite(LEDpin4, LEDsvetlost4); 
 
  } 
  else 
















































7.2 Program z IR-senzorjem 
 
 
#include "IRremote.h" //vnos zunanjih zbirk v ta program 
 
 
int receiver = 5;  
int led_state = 3; 
 
IRrecv irrecv(receiver);           // ustvari instanco 'irrecv' 
decode_results results;    // dekodira dobljen signal 
int LEDswitch = true ; //začetek led-diode s true  
 
//FOTO 
int PinFotocelice0 = 0;      
int PinFotocelice1 = 1;  
int PinFotocelice2 = 2;  
int PinFotocelice3 = 3;  
int PinFotocelice4= 4; 
 






int LEDpin0 = 11;          // povezan na PWM 
int LEDpin1 = 7;  
int LEDpin3 = 4; 
int LEDpin4 = 6; 
 
 
int svetlostLED0;  
int svetlostLED1;  
int svetlostLED3;  









   
 
  Serial.begin(9600); 










    if (irrecv.decode(&results)) 
     { 
      Serial.println(results.value, DEC); 
      translateIR();  
      irrecv.resume(); 
      if (results.value == 4105841032)  ; 
       { 
         if (LEDswitch == true) 
          { 
           LEDswitch = false;  
          }   
          else 
         { 
            LEDswitch = true;    
         } 
   
       } 
     } 
 
    //FOTO 
//analogno branje analognih pinov 
  IzpisFotocelice0 = analogRead(PinFotocelice0);   
  IzpisFotocelice1 = analogRead(PinFotocelice1);   
  IzpisFotocelice2 = analogRead(PinFotocelice2);   
  IzpisFotocelice3 = analogRead(PinFotocelice3);   
  IzpisFotocelice4 = analogRead(PinFotocelice4);   
 
//   izpis analognih vrednosti 
//  Serial.print("Analog reading0 = "); 
//    Serial.println(IzpisFotocelice0); 
// Serial.print("Analog reading1 = "); 
//    Serial.println(IzpisFotocelice1); 
//  Serial.print("Analog reading2 = "); 
//    Serial.println(IzpisFotocelice2); 
//  Serial.print("Analog reading3 = "); 
//    Serial.println(IzpisFotocelice3); 
//  Serial.print("Analog reading4 = "); 
 //   Serial.println(IzpisFotocelice4); 
   
 
  
  IzpisFotocelice0 = 1023 - IzpisFotocelice0; 
  IzpisFotocelice1 = 1023 - IzpisFotocelice1; 
  IzpisFotocelice2 = 1023 - IzpisFotocelice2; 
  IzpisFotocelice3 = 1023 - IzpisFotocelice3; 
  IzpisFotocelice4 = 1023 - IzpisFotocelice4; 
 
  svetlostLED0 = map(IzpisFotocelice0, 0, 1023, 0, 255); 
  svetlostLED1 = map(IzpisFotocelice1, 0, 1023, 0, 255); 
  svetlostLED3 = map(IzpisFotocelice3, 0, 1023, 0, 255); 






    /////////  
    if (LEDswitch == 1) 
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    { 
        analogWrite(LEDpin0, svetlostLED0); 
        analogWrite(LEDpin1, svetlostLED1); 
        analogWrite(LEDpin3, svetlostLED3); 
        analogWrite(LEDpin4, svetlostLED4); 
         
    } 
    if (LEDswitch == 0) 
    { 
      analogWrite(LEDpin0, 0); 
      analogWrite(LEDpin1, 0); 
      analogWrite(LEDpin3, 0); 
      analogWrite(LEDpin4, 0); 
    } 
 
 







void translateIR()  
{ 
 
  switch(results.value) 
 
  { 
    case 0x1253111734:   
    Serial.println(" ON/OFF              ");  
    break; 
 
  } 
 
  delay(500); 
 
 
}  
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